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I. RIASSUNTO 



□n metodo per la realizzazione di strutture tridimensionali di 
dimensioni nanometriche o micrometriche, comprende i seguenti passi: 

ottenimento di una miscela f otopolimerica o UV (M) includente 
nanoparticelle orientabili nello spazio; 

- deposizione di uno strato della miscela (M) su di un rispettivo 
supporto (30) ; 

esposizione dello strato (M) a radiazione ultravioletta (F2) e 
controllo della polimerizzazione della miscela mediante variazione del 
suo indice di rifrazione; 

- applicazione di un campo magnetico e/o elettrico per produrre un 
desiderato posizionamento delle nanoparticelle, onde indurre la 
crescita di rilievi superficial! (R) dallo strato di miscela (M) ; 

- polimerizzazione della miscela (M) . 
(Figura 7) 
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DESCRIZIONE del 1 ' invenzione industriale dal titolo: 
"Metodo per la realizzazione di strutture 
tridimensional! aventi dimension! nanometriche e 
micrometriche" 

di : C.R.F. Societa Consortile per Azioni, di 
nazionalita italiana, Strada Torino 50 - 10043 
Orbassano TO. 

Inventori designati: Vito Lambertini , Piermario 
Repetto, Piero Perlo. 

Depositata il: 06 Settembre 2002 9 0()9 Anf)07 

* * ★ 

TESTO DELIA DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce ad un metodo 
per la realizzazione di strutture tridimensional! di 
dimensioni nanometriche o micrometriche. 

In taluni settori tecnologici vengono 
attualmente utilizzati componenti dotati di rilievi 
superficial! aventi altezza sino a 500 micron e 
disposti secondo geometrie definite, ad esempio a 
formare delle canalizzazioni . 

Componenti caratterizzati da strutture 

superficiali tridimensional! del tipo indicato sono 
tipicamente impiegati nei microsistemi 

elettromeccanici o MEMS (Micro Electro-Mechanical 
Systems) , ai fini della realizzazione di dispositivi 
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per 1' illuminazione, la micromeccanica e la 
microf luidica , ad esempio per la produzione di 
ottiche difrattive, dispositivi medicali, 

microturbine , eccetera . 

Alio stato attuale della tecnica, le suddette 
superfici con rilievi di dimensioni nano o 
micrometriche disposti secondo pattern predefiniti 
non sono ottenibili tramite lavorazioni meccaniche; 
per ottenere tali strutture tridimensional! vengono 



scopo risultano estremamente complessi e costosi; 
altro inconveniente dei procedimenti f otolitograf ici 
e che essi non consentono di ottenere strutture 
tridimensional! ad elevato aspect ratio, inteso come 
rapporto tra l'altezza di un rilevo e la distanza 
dello stesso rispetto ad un rilievo adiacente. 

La presente invenzione si propone di indicare un 
nuovo metodo che consenta di produrre strutture 
tridimensional! nanometriche o micrometriche aventi 
caratteristiche simili a quelle ottenibili con 
tecnologie f otolitograf iche , ma con una notevole 
riduzione dei costi e delle complessita rispetto a 



*3 



x; 



quindi utilizzate tecnologie f otolitograf iche piu o " ^> 

2 p 

meno convenzionali, a seconda dell'altezza e della < O 

tipologia dei rilievi desiderati . Z yd ^ 

I procedimenti f otolitograf ici impiegati alio £j £2 



=> z: 
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queste ultime. 

Questo ed altri scopi ancora sono raggiunti, 
secondo la presente invenzione, da un metodo per la 
realizzazione di strutture tridimensional! di 
dimensioni nanometriche o micrometr iche , in 
particolare di superfici dalle quali si elevano 
rilievi aventi altezza sino a 500 micron disposti 
secondo geometrie definite, caratterizzato dal fatto 
di comprendere i seguenti passi : 

- ottenimento di una miscela f otopolimerica o UV =J 

9 o 

mcludente nanoparticelle orientabili nello spazio; < O 

- deposizione di uno strato della miscela su di 



un rispettivo supporto; £J O 

3 z: 

esposizione dello strato a radiazione ^ ^ 

ultravioletta e controllo in tempo reale dello stato 
di polimerizzazione ; 

applicazione di un campo magnet ico e/o 
elettrico suscettibile di produrre un desiderato 
orientamento o posizionamento delle nanoparticelle ai 
fini della crescita di rilievi superficiali dallo 
strato; 

- polimerizzazione della miscela. 

Caratterist iche preferite del metodo secondo 
1' invenzione sono indicate nelle rivendicazioni 
allegate, che si intendono parte integrante della 
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presente descrizione . 

Ulteriori scopi, caratterist iche e vantaggi 
della presente invenzione risulteranno chiari dalla 
descrizione part icolareggiata che segue e dai 
disegni annessi, forniti a puro titolo di esempio 
esplicativo e non limitativo in cui : 

- la figura 1 rappresenta in forma schematica 
una microparticella di una miscela di fotopolimeri 
utilizzata nel metodo secondo 1 ' invenzione ; 

le figure 2 e 3 rappresentano in forma 
schematica il comportamento di micropart icelle del 
tipo di quella rappresentata in figura 1, 
rispett ivamente in assenza ed in presenza di un 
campo magnet i co esterno; 

- la figura 4 rappresenta in modo schematico un 
apparato utilizzato ai fini della formazione di 
strutture tridimensional! micrometriche secondo 
1 ' invenzione ; 

le figure 5 e 6 rappresentano in modo 
schematico una prima ed una -seconda possibile forma 
realizzativa di una parte dell ' apparato di figura 4; 

- la figura 7 rappresenta in modo schematico il 
principio di f unzionamento di un apparato utilizzato 
ai fini della formazione di strutture 
tridimensional! nanometriche secondo 1 ' invenzione ; 



le figure 8 e 9 rappresent ano in modo 

schematico, rispett ivamente tramite una vista in 

pianta ed una vista laterale, un primo esempio di 

impiego del 1 ' apparato di figura 7; 

le figure 10 e 11 rappresentano in modo 

schematico, rispett ivamente tramite una vista in 

pianta ed una vista laterale, un secondo esempio di 

impiego dell ' apparato di figura 7. 

Come in precedenza indicato, 1 ' idea alia base 

della presente invenzione e quella di impiegare, ai °3 5 

f ini della realizzazione di strutture m 5 

< o 

tridimensional! nanometriche o micrometriche, O 

fotopolimeri combinati con nanopart icelle mO 

rvi i — 

orientabili nello spazio a mezzo di un campo .co 
magnetico o elettrico. 

Secondo 1 ' invenzione , pertanto, in una miscela 
fotopolimerica o UV vengono introdotte una o piu 
sostanze orientabili, che rendono la miscela stessa 
sensibile all'azione di una sollecitazione esterna, 
in particolare un campo elettrico o magnetico; tale 
campo esterno viene opportunamente modulato 
all'esterno del sistema, al fine di consentire la 
crescita in altezza dei desiderati rilievi 
superficiali e di migliorare il controllo della loro 
def inizione geometrica . 
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Le miscele UV impiegate ai fini 

dell ' implementazione dell ' invenzione possono essere 
di tipo in se noto e costituite da oligomeri e 
monomeri acrilati. Dall'altro lato, le sostanze con 
caratteristiche di orientabilita in presenza campi 
elettrici o magnetici possono essere costituite da 
ferrofluidi, materiali elett roreologici , cristalli 
liquidi o materiali magnetoreologici, pure in se 
noti . 

Onde illustrare in forma schematica il principio °^ =* 

oo 

su cui si basa 1 ' invenzione , in figura 1 viene <0 

— : 

rappresentata in modo schematico una micropart icella £ oj 

J- z 

1 in matrice f otopol imerica di una miscela r ^ O 



comprensiva di nanopart icelle orientabili 2, che qui 
si suppongano essere dei nanomagneti; in figura 2 
una miscela f otopolimerica M comprensiva delle 
nanoparticelle 1 viene rappresentata schemat icamente 
in assenza di campo magnetico, mentre in figura 3 la 
stessa miscela M viene rappresentata in presenza di 
un campo magnetico. Come si evince dal confronto tra 
le figure 2 e 3, 1 ' applicazione di un campo 
magnetico opportunamente polarizzato consente di 
ottenere il desiderato orientamento delle 
nanoparticelle 1, in virtu della presenza nelle 



3 2: 
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stesse dei nanomagneti 2. 

Secondo 1 ' invenzione , possono essere previste due 
diverse metodologie operative, impiegabili a seconda 
delle dimensioni dei rilievi superficiali che si 
vogliono ottenere, ed in particolare per la 
formazione di strutture micrometriche, con dimensioni 
dei rilievi da circa 50 a circa 500 micron, e per la 
formazione di strutture nanometriche, con dimensioni 
dei rilievi da circa alcuni nanometri 50 ad un 
micron. r\ 2 

z § 

La metodologia utilizzata per generare strutture S . 

tridimensional! micrometriche ad alto aspect ratio '~ =5? 

M O 

secondo 1' invenzione puo prevedere i seguenti passi : ^ ^ 



1) la solubili zzazione delle nanopart icelle 
orientabili nella miscela f otopolimerica o UV; 

2) la deposizione della miscela UV, in forma di 
film liquido viscoso, su di una maschera binaria o a 
livelli di grigio (half-tone) ; 

3) 1 ' esposizione della miscela a radiazioni UV 
attraverso la suddetta maschera ed in presenza di 
campo elettrico e/o magnetico, per determinare la 
desiderata crescita dei rilievi superficiali, con il 
controllo dello stato di polimerizzazione della 
miscela; 

4) la polimerizzazione conclusiva della miscela. 
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I passi operativi 1) e 2) sono realizzabili con 
tecnica in se nota, e quindi non verranno qui 
descritti; lo stesso dicasi per la realizzazione 
della maschera di cui al passo 2) . 

In figura 4 viene rappresentata una possibile 
forma realizzativa di un apparato utilizzabile ai 
fini dell ' ef f ettuazione del passo 3). 

In tale figura, con 10 viene indicata una 
generica sorgente di radiazioni UV, quale una 
lampada ad ultraviolett i , a valle della quale e 
previsto un filtro IR, indicato con 11. 

Con 12, 13 e 14 sono indicati rispettivamente un 
primo specchio dicroico, un secondo specchio 
dicroico ed uno schermo nero; i component i 12, 13 e 
14 sono utilizzati per indirizzare un fascio di 
radiazioni ultraviolette , indicato con F, prodotto 
tramite la lampada 10, in corrispondenza di una 
maschera binaria o a livelli di grigio, indicata con 
15. Su quest' ultima viene depositata, con modalita 
in se note, la miscela M in forma di film liquido 
viscoso . 

Con 16 viene indicato un personal computer, il 
quale e operativo per controllare, oltre che la 
lampada 10, anche 1 ' aliment atore 17 di un 
elettromagnete 18, quest 'ultimo essendo previsto per 




- x 
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applicare un campo elettrico o magnetico alia 
miscela M, durante 1 ' esposizione alia radiazione UV. 

II sistema di controllo della polimerizzazione 
della miscela M tramite radiazione UV fornisce in 
tempo reale la variazione dell'indice di rifrazione 
della miscela liquida M nelle zone con diverso grado 
di reticolazione e di modificare 1' intensita del 
campo prodotto dall ' elettromagnete 18. A tale scopo, 
tramite un laser indicato con 19 si pud controllare 

in tempo reale la distribuzione dell ' intensita negli ^§ 

O o 

ordini di dif frazione risultanti dalla ^ o 

sovrapposizione del reticolo presente sulla maschera ^ Qj ^; 

e del reticolo costituito dalla miscela UV in fase m O 

m i— 

di polimerizzazione; tale distribuzione 23 < 

dell ' intensita degli ordini di dif frazione viene 
rilevata da una telecamera, indicata con 20, posta a 
qualche centimetro dalla maschera 15. 

La radiazione ul travioletta F viene modulata 
passando attraverso il reticolo della maschera 15 e 
produce nel tempo una modulazione dell'indice di 
rifrazione della miscela f otopolimerica M; questa 
modulazione e legata al diverso stato di 
reticolazione raggiunto dalle regioni illuminate da 
intensita dif f erenti . 

La miscela M viene sottoposta contemporaneamente 
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alia radiazione ul traviolet t a F ed al campo esterno 

magnetico o elettrico generato dall ' elettromagnete 

18 in ambiente inerte, per evitare l'azione 

inibitrice dell ' ossigeno ; nell'esempio di figura 4, 

tale ambiente inerte e dato da una camera 21 

contenente azoto. 

La combinazione del campo esterno generato 

dall ' elettromagnete 18 e dei raggi ultraviolet ti 

tramite allineamento delle linee di campo del fascio 

F e della maschera 15 permette di ottenere strutture >6 'j5 

tridimensional! ad alto aspect ratio. 5*? 

< ° 

In figura 5 e illustrato schemat icamente il caso O d 

di una maschera utilizzata per la formazione di mO 
strutture tridimensional! con ef fetto combinato di cq 
raggi ultraviolett i e campo magnetico; in tale 
figura con 15 e indicata una maschera binaria, con M 
e indicata la miscela fotopolimero - nanoparticelle 
magnetiche, in cui sono definiti rilievi R; con 18A 
e indicato un supporto magnetico superiore e con F e 
indicato il fascio di raggi ultraviolett i ; in questo 
caso il supporto magnetico 18A esplica la funzione 
dell ' elettromagnete 18 di figura 4. 

Nel caso di figura 6 viene invece utilizzato un 
campo elettrico per realizzare 1 ' orientazione delle 
nanoparticelle della miscela M, costituite ad 
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esempio da material! elet troreologici o cristalli 
liquid!. Si noti che in questo caso tra la maschera 
binaria 15 ed la miscela M da cui debbono essere 
formati i rilievi R viene previsto un film 
conduttivo 22, per 1 ' applicazione del campo 
elettrico necessario all ' orientamento delle 
nanopart icelle . 

A prescindere dal tipo di campo esterno 
applicato, nella metodologia qui proposta viene 



cx5 



x 



ottenuto l'iniziale "rigonf iamento" di alcune zone 3 

O o 

del film polimerico M mediante 1 ' esposizione dello 

O 5 ' 

stesso alle radiazioni UV non uniformi, ad esempio Z yd 

tramite 1 ' uso di una maschera 15 a livelli di grigio m 2 

=> 2 

CO 

in grade di assorbire parte dell ' intensita incidente 
a seconda della particolare figura predefinita. 

Questo tipo di irraggiamento , abbinato al 
controllo in tempo reale della variazione di indice 
di rifrazione, e in grado di creare una 
disunif ormita nella formazione del reticolo 
polimerico tra le zone piu chiare, ossia piu 
illuminate, e le zone scure, ossia meno illuminate, 
con una crescita iniziale dei rilievi R in virtu di 
un fenomeno di trasf erimento di massa dalle zone 
scure a quelle chiare. 

L' applicazione del campo elettrico o magnetico 
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consente poi di far "crescere" ul teriormente le 
suddette zone chiare, per ottenere 1'altezza e la 
definizione geometrica desiderata per i rilievi R. 
Dopo la formazione dei rilievi R nel modo sopra 
descritto, il film M viene sottoposto ad 
irraggiamento UV complete onde ottenere la 
polimeri zzazione conclusiva della miscela. Prove 
pratiche effettuate hanno consentito di rilevare che 
la combinazione di raggi UV e campo esterno 
elettrico e/o magnetico crea un effetto evidente 
sull'altezza dei rilievi ottenibili, e quindi 
sull' aspect ratio della struttura tridimensionale. 

La metodologia utilizzata per generare strutture 
tridimensional! nanome t r i che pud invece prevedere i 
seguenti passi : 

1) la solubilizzazione delle nanopart icelle 
orientabili nella miscela f otopolimerica,- 

2) la deposizione della miscela, in forma di film 
liquido, su di un supporto trasparente; 

3) la pre-polimerizzazione della miscela, ossia 
la sua trasf ormazione da miscela liquida in gel, 
mediante esposizione a raggi UV; 

4) la crescita dei rilievi mediante una punta 
nanometrica; 

5) la polimerizzazione conclusiva della miscela. 



Anche in questo caso i passi operativi 1) e 2) 
possono essere realizzati con tecnica in se not a, e 
quindi non verranno qui descritti; lo stesso dicasi 
per la realizzazione del supporto trasparente di cui 
al passo 2 ) . 

In figura 7 e rappresentato in forma schematica 

il principio di f unzionamento di un apparato 

utilizzato ai fini della formazione di strutture 

tridimensional! nanometriche secondo 1 ' invenzione . _ 

In tale figura, con 3 0 e indicato un supporto O q 

< o 

trasparente, sul quale viene depositato un film di \r — — 

miscela f otopolimerica M, comprensiva di nanomagneti. 

m O 

A seguito di tale deposizione viene generato un 3 21 

GO 

fascio di radiazioni ultraviolette , indicato con Fl , 
il quale attraversa il supporto trasparente 30 ed 
investe il film M, come si nota nella parte superiore 

a) di figura 7; con cio viene ottenuta una pre- 
polimerizzazione della miscela, ossia una 
trasf ormazione della stessa da uno stato liquido ad 
uno stato gelatinoso. 

Una volta che la miscela e stata trasformata in 
gel, in adiacenza al film M viene posizionata una 
punta magnetica 31, come si nota nella parte centrale 

b) di figura 7; la punta 31, di dimensioni 
nanometriche (avente diametro finale di 20-30 nm) , 
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pud essere realizzata in silicio e ricoperta da un 

film magnetico. II posizionamento della punta 31, 

sorretta da una rispettiva slitta mobile 32 , viene 

controllato via software (ad esempio tramite un 

personal computer) , per la generazione di rilievi R. 

In tal modo il film M viene sottoposto localmente 

al campo magnetico generato dalla punta 31, secondo 

il pattern impostato, onde attrarre verso 1 ' alto i 

nanomagneti facenti parte della miscela M, secondo un 

principio simile a quello in precedenza descritto. °$ — 

O o 

Anche in questo caso, pertanto, si assiste alia ^ q 



crescita dal film M dei rilievi R, in direzione della 



Q d 

punta 31 . nO 

=? z 

Come si not a mf me nella parte inferiore c) di ^ < 

figura 1 , al braccio recante la punta 31 e associata 
una fibra ottica 33, onde focalizzare un fascio di 
ultravioletti , indicato con F2 , in prossimita della 
punta stessa, e cosi reticolare la struttura 
tridimensionale precedentemente formata, ossia 
ottenerne la polimerizzazione definitiva. 

Da quanto sopra risulta evidente come, comandando 
in modo opportuno la slitta 32 e quindi il 
posizionamento della punta 31 e della fibra ottica 
33 risulti possibile realizzare varie tipologie di 
rilievi R. 
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Le figure 8- -11 rappresentano, a puro 
esemplif icativo, alcune possibili forme di rilievi R 
ottenibili con il metodo descritto, ove in 
particolare nelle figure 8-9 e evidenziato il caso di 
rilevi R puntiformi e nelle figure 10-11 e 
rappresentato il caso di rilievi R continui. 

Dalla descrizione effettuata risultano chiare le 
caratteristiche ed i vantaggi dell ' invenzione . In 
particolare, come si e visto, e stato descritto un 

nuovo metodo per produrre strut ture tridimensional! " f> 

9 O 

di dimensioni nanometriche o micrometriche < & 

o 5 ^ 

sf ruttando particolari miscele f otopolimeriche con z ^ 

nanoinclusioni orientabili, in grado di reticolare £j 2 



sotto 1' influenza di una radiazione UV abbinata ad 
un campo elettrico o magnetico. 

L'apparato di controllo dello stato di 
polimerizzazione, parte integrante dell' invenzione, 
permette un'alta riproducibilita delle altezze, 
della precisione e dell 'aspect ratio dei rilievi 
ottenut i . 

Naturalmente , fermo restando il principio del 
trovato, i particolari di costruzione e le forme di 
attuazione potranno variare rispetto a quanto 
descritto ed illustrato a puro titolo di esempio . 

********** 



r> z 
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RIVENDICAZIONI 

letodo per la realizzazione di strutture 
sionali di dimensioni nanometriche o 
iche, - in particolare di superfici dalle 
elevano rilievi (R) aventi altezza sino a 
iron disposti secondo geometrie definite, 
.zzato dal fatto di comprendere i seguenti 




-enimento di una miscela f otopolimerica o UV 

ludente nanopart icelle orientabili nello ^ >^ 

O o 

< o 

Dosizione di uno strato della miscela (M) su O 3 T: 

spettivo supporto (15; 30); F^O 
gposizione dello strato (M) a radiazione - — 



— < 



etta (F; Fl) e controllo della 

zazione mediante variazione dell'indice di 



pplicazione di un campo magnetico e/o 

Csuscettibile di produrre un desiderato 
nto o posizionamento delle nanopart icelle , 
urre la crescita di rilievi superficiali (R) 
ato (M) ; 

[Limerizzazione della miscela (M) . 
etodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
•zione dello strato (M) a radiazione 



-17- 



ultraviolet ta (F; Fl) e concomitante all ' applicazione 
del campo magnet ico e/o elettrico. 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
1 ' esposizione dello strato di miscela (M) alia 
radiazione ultravioletta (F; Fl) e 1 ' applicazione del 
campo magnet ico e/o elettrico awengono in ambiente 
inerte (21), ossia privo di ossigeno. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui la 
radiazione ultravioletta (F; Fl) viene localizzata 
nelle zone in cui debbono essere realizzati i 
rilievi superficial! (R) . 

5. Metodo secondo la rivendicazione 4, in cui la 
radiazione ultravioletta (F) viene localizzata 
mediante una maschera binaria o a livelli di grigio 
(15) . 

6. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui lo 
strato (M) viene esposto a radiazioni ultraviolette 
non uniformi (F) , con una conseguente disunif ormita 
nella formazione del reticolo polimerico tra zone 
dello strato piu illuminate dalle radiazioni 
ultraviolette (F) e zone dello strato meno 
illuminate dalle radiazioni ultraviolette (F) . 

7. Metodo secondo la rivendicazione 6, in cui e 
previsto il controllo della variazione dell'indice 
di rifrazione dello strato (M) nelle zone con diverso 
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grado di ret icolazione e la conseguente modi f ica 
dell ' intensita del campo magnetico o elettrico. 

8. Metodo secondo la r ivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che l'esposizione dello 
strato (M) a radiazione ul travioletta (Fl) e prevista 
per ottenere una prepolimerizzazione della miscela, 
ossia una trasf ormazione della stessa da uno stato 
liquido ad uno stato gelatinoso. 

9. Metodo, secondo la rivendicazione 8, 
caratterizzato dal fatto che e prevista 
1 ' applicazione di un campo magnetico localizzato 
tramite una punta magnetica (31) posizionabile 
secondo piu assi (x, y, z) in adiacenza alio strato 
di miscela (M) . 

10. Metodo secondo la rivendicazione 9, in cui 
la punta (31) ha dimension! nanometriche , e in 
silicio ed e ricoperta da un film magnetico. 

11. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
la polimerizzazione della miscela e ottenuta mediante 
esposizione della stessa a raggi ul traviolett i (F; 
Fl) in assenza di applicazione del campo magnetico 
e/o elettrico. 

12. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui 
la polimerizzazione della miscela e ottenuta mediante 
esposizione localizzata dei rilievi (R) a raggi 



ultraviolet ti (F2) in assenza del campo magnetico e/o 
elettrico . 

13. Metodo secondo le rivendicazioni 9 e 12 , in 
cui sono previsti mezzi (33) per focalizzare un 
fascio di radiazioni ultraviolette (F2) in prossimita 
della punta (31) , onde consentire di reticolare un 
rilievo (R) precedentemente formato dalla punta 
stessa . 

14. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 

la miscela f otopolimerica o UV comprende oligomer! e _ ZD 

monomeri acrilati. ^ Q 

15. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui ^2 

m O 

le nanoparticelle orientabili sono selezionate nel *vf t-~ 



gruppo costituito da f errof luidi , materiali 
elettroreologici, cristalli liquidi e materiali 
magnetoreologici . 

16. Un componente solido avente strutture 
superficial! tridimensional! di dimensioni 
nanometriche o micrometriche , in particolare avente 
una o piu superfici in cui sono definiti rilievi (R) 
aventi altezza sino a 500 micron disposti secondo 
geometrie definite, ottenuti in accordo al metodo 
secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti. 

17. Un componente solido avente almeno una 
superficie dalla quale si elevano rilievi (R) aventi 



< 
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altezza sino a 500 micron disposti secondo geometrie 
definite, caratterizzato dal fatto di essere almeno 
in parte realizzato tramite un fotopolimero 
addizionato con nanopart icelle orientabili nello 
spazio tramite campo magnetico e/o elettrico, la 
concentrazione di nanopart icelle orientabili essendo 
maggiore in corrispondenza dei rilievi (R) . 

18. Componente secondo la rivendicazione 17, in 
cui il fotopolimero e a base di oligomer! e 
monomeri . 

19. Componente secondo la rivendicazione 17, in 
cui le nanopart icelle orientabili sono selezionate 
nel gruppo costituito da ferrofluidi, materiali 
slettroreoloyici , cristalli 1 iQUidi e material! 
magnetoreologici . 

20. Un apparato per 1 ' implementazione del metodo 
secondo una o piu delle rivendicazioni da 1 e 15 e/o 
per 1 ' ottenimento di un componente secondo una o piu 
della rivendicazioni da 16 a 19. 

21. Un apparato secondo la rivendicazione 
precedente , comprendente 

- un supporto (15; 30) per la deposizione di uno 
strato di una miscela f otopol imerica o UV (M) 
includente nanopart icelle orientabili nello spazio; 

mezzi (10-14; 33) per esporre lo strato a 



radiazione ultravioletta (F; Fl) 



mezzi 



(15; 



30) 



per 



controllare 



la 



polimerizzazione 



della 



miscela 



(M) 



mediante 



variazione del suo indice di rifrazione; 

- mezzi (18; 31) per applicare un campo magnet ico 
e/o elettrico suscettibile di produrre un desiderato 
orientamento o posizionamento delle nanopart icelle 
della miscela (M) , onde indurre la crescita di 
rilievi superficial! (R) dallo strato (M) ; 

- mezzi per realizzare la polimerizzazione della 
miscela (M) . 

II tutto sostanzialmente come descritto ed 

illustrate, e per gli scopi specif icati . 
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